Programme de colles Semaine du 26/01/2026

Chapitre 13 — Travail et énergie

> Définition de la puissance P(t) d’une force & un instant donné et du travail infinitésimal JW.

> Définition du travail d’une force sur un chemin donné comme I’énergie fournie au systéme pendant le mouvement.

> Enoncé du théoréme de la puissance cinétique (TPC) et de Iénergie cinétique (TEC); définition de 1’énergie
cinétique.

> Définition d’une force conservative : force dont le travail entre deux points est indépendant du chemin suivi.

> Conséquence de la définition : pour une force conservative il existe une fonction appelé énergie potentielle telle
qu’on peut calculer facilement le travail entre deux points :

Wity = E(M(t1)) — Ep(M(2)) (1)

> Les frottements ne sont pas des forces conservatives (exemple de différence entre un systéme immobile et le méme
systéme parcourant une boucle en aller-retour).

> Enoncé du théoréme de la puissance mécanique (TPM) et de Iénergie mécanique (TEM) ; définition de énergie
mécanique.

> Expression des trois énergies potentielles « usuelles » :
> énergie potentielle de pesanteur (axe z vers le haut) &y, = m gz + cte;
1
> énergie potentielle élastique &y = 3 k(0 —£y)? + cte;

. Gmim
> énergie potentielle d’interaction gravitationnelle (masses m et mo séparées de r) : Epg = 22 4 cte.
r

> Définition d’un systéme conservatif; définition de I'intégrale premiere du mouvement (&, = cte).
> Pour un mouvement conservatif unidimensionnel (coordonnée notée x) :
> Définition d’une position d’équilibre.

d&
> Critere pour trouver la position d’équilibre x¢q : dérivée de I'énergie potentielle nulle en ce point d—p(xéq) =0.
x

> La position est stable si c’est un minimum de &, donc si %(I’éq) > 0.
> Repérer des positions d’équilibre sur un graphe d’énergie potentielle et leur stabilité.
> Interprétation sur une courbe d’énergie potentielle du caractére libre (non borné) ou lié (borné) d’un mouvement
en fonction des conditions initiales : ces derniéres fixent I’énergie mécanique, et donc les positions accessibles
au systeme pendant son mouvement vérifient £, < &p,.
> Démontrer le TPC a partir de la 2¢ loi de Newton.
> Calculer le travail du poids entre deux points d’altitudes zq et zo : Wy, sm, = mg (21 — 22).
> Faire un bilan d’énergie cinétique entre deux instants pour déterminer par exemple une vitesse finale.
> Déterminer 'expression de ’énergie potentielle d’une force conservative, en repérant que la puissance correspond

a la dérivée temporelle d'une fonction ; cette fonction est 'opposée de & :

d&
P ®

dé
> Démontrer le TPM a partir du TPC : on fait passer —d—tp de lautre co6té de I'égalité.

> Faire un bilan d’énergie mécanique entre deux instants.

> Pour un systéme unidimensionnel (une seule coordonnée pour décrire le mouvement), déterminer la ou les positions
d’équilibre (extremum de &,(x)) ainsi que le caracteére stable (minimum de &) ou instable (maximum de &;,).

> Savoir obtenir les équations du mouvement en dérivant &, par rapport au temps. En étant guidé, savoir linéariser
les équations du mouvement autour d’une position d’équilibre.
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Chapitre 14 — Oscillateurs amortis

On traite dans ce chapitre a la fois les circuits électriques du deuxieéme ordre et les oscillateurs amortis en mécanique,
en insistant sur les points communs entre les deux systéemes qui répondent aux mémes équations d’évolution.

> Forme canonique de I’équation différentielle d’ordre 2 avec pulsation propre wq et facteur de qualité Q :

X+%X+ngzngeq (3)

> Limite de I’équation quand @ — oo : oscillateur harmonique. C’est la dérivée premiere qui fait perdre de I’énergie
pour les deux systémes.

> Nom et propriétés des deux régimes possibles :

> Pseudo-périodique ou sous-amorti : quand Q > 1/2, X(¢) tend vers X4 en présentant des oscillations.
> Apériodique ou sur-amorti : quand Q < 1/2, X(t) tend vers Xqq sans osciller.

> Connaltre par coeur ou retrouver rapidemment la forme générale des solutions :

> Q > 1/2, sous-amorti, pseudo-périodique

X(t) = [A cos(2t) + B sin(2t)] exp(—at) + Xeq ol Q=wy4/l—— et a=—| (4)

> Q < 1/2, sur-amorti, apériodique

= (14 ViI@)
X(t) =Aexp(rit) + B exp(rat) + Xe ol (5)
X 1 X 2 q 7‘2:—%(1—\/@)

> Le régime critique, non atteignable en pratique, correspond au régime transitoire le plus court.

> Savoir que Q est un bon ordre de grandeur du nombre d’oscillations visibles au cours d’un régime transitoire
pseudo-périodique (la démonstration n’est pas exigible).

A savoir faire

> Etablir Iéquation différentielle typique sur les deux situations :

> systéme masse-ressort horizontal, avec frottements fluides ;
> circuit RLC série, avec comme grandeur d’intérét la tension aux bornes du condensateur.

> Déterminer les expressions de wy, Q et Xcq en fonction des grandeurs du probleme pour les deux situations.
> De maniére générale, savoir identifier ces coefficients a partir d’'une équation d’ordre 2 quelconque donnée.

> Résoudre cette équation différentielle dans les deux cas (apériodique et pseudo-périodique), avec un second
membre nul ou constant ; utiliser les conditions initiales pour déterminer les coefficients A et B.

> Utiliser la loi des mailles (cas électrique) ou le TPM (cas mécanique) pour faire un bilan de puissance. Interpréter
les différentes puissances et énergies.
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